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1 JOHDANTO 
 
Nostureissa on lähes aina käytetty vanhahtavia kontaktoriohjauksia kolmivaiheisten oikosulkukonei-
den ohjauksissa. Kontaktoriohjauksien aiheuttamien nopeiden kiihdytysten takia laitteet rasittuvat 
voimakkaasti, suuri sähköenergiankäyttö ja pieni hyötysuhde. Kontaktoriohjauksien ollessa kom-
ponenteiltaan taajuusmuuttajia edullisempia ja yksinkertaisempia, ne ovat dominoineeet markkinoi-
ta. Kone- ja työturvallisuuteen vaikuttavien direktiivien ja asetusten takia, kynnys luoda energiate-
hokkaampia ja pitempään kestäviä ratkaisuja on ollut korkea. Harvinaisuuden ja pitkän toteutusaika-
välin vuoksi ratkaisut ovat kirjavia ja monimutkaisia.  
 
Tässä opinnäytetyössä on tarkoituksena kartoittaa taajuusmuuttajien mahdollisuutta vaihtoehtona 
uusiin ja jo olemassa oleviin laiteratkaisuihin. Taajuusmuuttajan potentiaalisimmat kohteet, tark-
kuutta vaativat konepajojen vähintään 1 000 kg nimellistaakkaiset asennusnosturit, modernisoidaan 
nykyään vaihtamalla kokonainen siltanosturi, sen sijaan että käytettäisiin hyödyksi jo ennestään 
mainiot rakenteet ja laitteet lisäämällä taajuusmuuttaja tarvittavine ohjauksineen. Pahimmillaan 
hankitaan ensin suoraohjauksinen nostin, jota käytetään muutama kuukausi, minkä jälkeen huoma-
taan että olisi tarvittu pehmeämmin toimiva nostin.  
 
Laitteistoesimerkkinä käytetään Stahl SH -köysinostinta olemassa olevan intrumentoinnin, kokoluo-
kan ja yleisyyden vuoksi. Valittua Stahl SH:ta verrataan myös muihin olemassa oleviin, hyvin yleisiin 
köysinostimiin, kuten Kone UN -sarjaan ja Demag B:hen. Turvallisuus- ja kustannussyistä mahdolli-
set muutokset pyritään pitämään mahdollisimman pieninä.  
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2 NOSTIMET JA RAKENTEET 
 
Nosturien nostimia on käytössä hyvin monentyyppisiä monien käyttötarkoituksien, valmistajien ja 
valmistusajankohtien vuoksi. Yleisimpiä nostinvalmistajia Suomen markkinoilla ovat Abus, Demag, 
Konecranes ja Stahl. Lisäksi on myös pienempiä valmistajia sekä edellisiin valmistajien tuotteisiin pe-
rustuvia laitteita, kuten SWF ja Finox, jotka ovat Konecranes-johdannaisia. Valmistajasta riippumatta 
laitteet käyttävät lähes poikkeuksetta oikosulkukoneita ja nykyään myös levyjarrua. 
 
2.1 Nostotapa 
 
Nostureissa yleisesti käytettäviä nostotapoja ovat köysi - ja ketjuvälitteiset nostimet sekä puominos-
timet. Puominostimet ovat lähes aina hydraulisia ja ne asennetaan lähes poikkeuksetta ajoneuvoihin, 
kuten kuoma-autoihin. Puominostimet ovat oma ryhmänsä ja eivät kuulu tämän työn tutkimuspiiriin. 
Köysi- ja ketjunostimet ovat käytetyimpiä teollisuuden nostimia. Nostintyyppi valitaan ensisijaisesti 
nostettavien taakkojen perusteella: Kevyet, alle 1 000 kg:n taakat nostetaan ketjunostimin ja yli 
3 000 kg:n taakat köysinostimin. Väliin jäävään alueeseen käytetään sovelluksittain kumpaa tahan-
sa. Valintaan vaikuttavat esimerkiksi nostokorkeus, vapaatilat, nostomedian kiertymisen haitta, nos-
to- ja siirtonopeudet ja henkilö- sekä sovelluskohtaiset mieltymykset. 
 
2.1.1 Ketjunostimet 
 
Ketjunostimien tyypillisin sovellus on pienten taakkojen nosto. Ketjunostin sietää suuremmat lämpö-
tilavaihtelut, likaisemmat olosuhteet ja jopa syövyttävät ilmanepäpuhtaudet paremmin kuin köy-
sinostin. Mikäli nostimella ajataan harvoin, voi ajokertojen välillä kertyvä pöly voi olla köysinostimelle 
tuhoisaa. Ajokertojen harvuus on tavallista huoltonostimissa. Ketjunostimien huonoja puolia ovat 
heikentynyt kierteen esto, lyhempi käyttöikä, hitaammat nopeudet ja rajoittunut nostokorkeus ket-
jun painon takia. 
 
Ylikuormasuojana on lähes poikkeuksetta liukukytkin, joka sijaitsee moottorin ja vaihteiston välissä 
tai vaihteiston ja ketjupyörän välissä. Liukukytkimen rakenne on yksinkertainen. Se koostuu kahdes-
ta toisistaan laakeroidusta liukupinnasta ja liukupintoja yhteen painavasta jousesta. Liukupintojen 
välissä on ohut kitkalevy joka kiristetään säätöruuvilla ja lukitaan mutterilla. (Stahl ST ketjunostimet, 
2012, 11.)  
 
Uudemmissa ketjunostimissa heikoin kohta on liukukytkin, joka yleensä päättää laitteen käytön, sillä 
kytkimen käyttöiäksi on laskettu yksi minuutti jatkuvaa luistoa. Käytännössä liukumisen kestoikä voi 
olla huomattavasti enemmän. Aikarajoitukset tulevat standardista SFS EN 14492-2:5.2.2.5. 
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Ketjunostimellisten nostureiden sillan- ja vaununsiirtoliikkeitä varustetaan taajuusmuuttaja käytöillä. 
Usealla valmistajalla on jo tarjolla taajuusmuuttajallista ketjunostinta. Esimerkkeinä taajuusmuutta-
jallisista ketjunostimista mainittakoon SWF ChainsterGT ja Stahl SC. 
 
2.1.2 Köysinostimet 
 
Tyypillisesti nostimet, joilla ajetaan paljon tai joiden taakka on useita tuhansia kiloja, ovat köysinos-
timia. Köysinostimien vahvuuksia ovat suuremmat nostonopeudet, monimutkaisempia rakenteita 
mahdollistava nostomedia, pitempi käyttöikä ja parempi huollettavuus. Etuja ovat nostopisteen pa-
rempi kiertojäykkyys, jolloin nostoelin tai koukku ei ala taakkaa nostettaessa tai laskettaessa pyöri-
mään vetäen nostomediaa kierteelle. Kiertojäykkyys on erityisen tärkeä sovelluksissa, joissa nosto-
pisteeseen tuodaan energiasyöttö, koska kiertyessään nostoelin voi rikkoa energiasyötön kaapeloin-
nit tai putkistot. Pitempi käyttöikä ja suuremmat nostonopeudet ovat seurausta köysitelan ominai-
suudesta jakaa nostoon käytetty köysialue telalle pidemmälle matkalle verrattuna ketjunostimen ket-
jupyörään, jossa rattaan tavoin sama lovi nostaa ketjua aina joka kuudes, kahdeksas tai kymmenes 
lenkki ketjupyörän koon ja rakenteen mukaan. 
 
2.2 Moottorit 
 
Yleisesti nostureis-
sa käytetään taval-
lisia oikosulkumoot-
toreita, joskin myös 
roottorivastukselli-
sia sovelluksia on 
olemassa. Oikealla, 
kuvassa 1, on van-
hempi levyjarrulli-
nen, tavanomainen 
oikosulkuroottori-
nen nostomoottori.  
 
2.2.1 Monikäämityt 
 
Lähes kaikki uudemmat, kontaktorein ohjatut nostimet ovat monikäämittyjä, tavallisimmin kaksi-
käämikoneita, joissa yleensä käytetään nelinapaista käämitystä nopeassa nostossa ja kuusinapaista 
käämitystä hitaassa nostossa. Rakenne on luja, vaihteisto yksinkertainen ja yhdistelmä kompakti. 
Huono puoli on käämityksien heikentyneet jäähdytysominaisuudet ja suuret korjauskustannukset vi-
katilanteissa. Korjattessa molemmat käämitykset on poistettava staattorista ja korvattava uusilla. 
Korjauksen ajaksi laite tarvitsee toisen soveltuvan moottorin tilalle tai odottaa toimimattomana kor-
jauksen loppuun saattamista.  
 
KUVA 1. Levyjarrullinen nostomoottori. (Miettinen 2014-01-14). 
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2.2.2 Monimoottoriset 
 
Uudemmissa nostimissa 
harvoin käytetyssä mo-
nimoottorisessa raken-
teessa käämitykset on si-
joitettu erillisiin moottori-
runkoihin. Moottorirungot 
ovat yhdistetty välikytki-
min ja toisinaan myös 
välivaihteistoa on käytet-
ty. Etuina ovat erittäin 
laajat toimintamahdolli-
suudet eri nopeuksien 
välillä, parempi käämi-
tyksen jäähtyminen ja parantunut vikasietoisuus. Moottorin nopean päänostomoottorin käämityksen 
palaessa voidaan työskennellä hitaalla nostonopeudella. Huono puoli on vaihteistojen monimutkai-
suus ja lisääntynyt komponenttien määrä. 
Ylhäällä oikealla, kuvassa 2, on esimerkkikuva monimoottorisesta nostokoneesta. Oikeasta reunasta 
alkaen kuvassa on hitaan noston kone, jonka jälkeen hienosäätövaihteisto ja välikytkin. Samassa 
kuvassa varsinainen päänostokone näkyy vain hieman vasemmassa reunassa. Päänostokonetta ei 
jäähdytetä lainkaan puhaltimin, vaan moottorin käämitys ja runko on mitoitettu siten, että luonnolli-
nen konvektio riittää jäähdyttämään moottorin. 
  
Välikytkin 
Hienosäätövaihteisto 
Hitaan nopeuden kone 
KUVA 2. Demag B - kaksimoottorinen nostokoneikko kartiojarrulla. 
(Miettinen 2014-01-14). 
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2.2.3 Kartiojarrulliset 
 
Kartiojarru on jar-
rurakenne, jossa 
moottorin staattori 
ja roottori ovat kar-
tion muotoisia, esi-
teltynä oikealla ku-
vassa 3. Lepotilas-
sa roottoriin vaikut-
tava jarrujousi pai-
naa roottorin pu-
haltimen päässä si-
jaitsevan jarrukil-
ven jarrukenkää 
vasten. Käynnisty-
essä roottori pyrkii 
pakenemaan ken-
tästä kartion muotonsa vuoksi ja avaa jarrun. Moottorin roottorin liikkuessa lepoasennosta käyn-
tiasentoon ilmaväli pienenee, ja mm. vääntö ja hyötysuhde lisääntyvät. Liittyminen vaihteistoon ta-
pahtuu kytkimellä, 
joka antaa pitkit-
täissuuntaisen lii-
kevaran lukiten 
pyörimissuuntaiset 
voimat. Roottorin 
laakerit ovat joko 
akselilla liukuvia tai 
jousiavusteisia kar-
tiolaakereita. Jar-
run toimintavälys 
säädetään muut-
tamalla jarrunkit-
kapinnan ja staat-
torin välistä etäi-
syyttä prikkoja tai 
erityisiä säätölevyjä käyttäen.  
  
Jarrujousi 
Staattori 
Jarrun puolen moottoripääty 
Roottori 
Laakerinvaste 
Kartiorullalaakeri 
KUVA 3. Kartiojarrumoottorin osia. Valmistaja Kone. (Miettinen 2014-01-14). 
KUVA 4. Kone UN-nostomoottori. (Miettinen 2014-01-14). 
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2.2.4 Levy- ja kenkäjarrulliset 
 
Lähes kaikissa uudemmissa nostimissa, aina muutaman sadan kilon ketjunostimesta, satojen tonni-
en köysinostimiin, käytössä oleva jarrutyyppi, jolla saadaan aikaan mootttorista riippumaton toimin-
ta. Suurimmat 
edut moottorista 
riippumattomassa 
toiminnassa ovat 
moottorin magne-
tointimahdollisuus, 
ilman että jarrun 
pitävyyttä menete-
tään, jarrun päälle 
kytkemisen mah-
dollisuus turvatoi-
mintona ja jälkipi-
to, joka myös on 
turvatoiminto. 
Moottorin häviöt 
jäävät pienemmik-
si ilmavälin pysyessä vakioina ja pienempänä kuin kartiojarrullisessa moottorissa. Kenkäjarru vaatii 
tyypillisesti enemmän energiaa auetakseen. Kenkäjarru, kuva 6, voi olla asennettu voimansiirron en-
siopuolelle levyjarrun, 
kuva 5, tavoin tai toi-
siopuolelle, ts. vaih-
teen jälkeen, jolloin 
vaihteiston rikkou-
tuessakin voidaan 
taakka pitää ylhäällä. 
Suurimmat nosturit on 
varustettu yleensä 
kenkäjarrulla. 
  
KUVA 5. Levyjarrun osia. (Miettinen 2014-01-14). 
KUVA 6. Kenkäjarrun käyttölaite. (Miettinen 2014-01-14). 
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3 TAAJUUSMUUTTAJAN OMINAISUUKSIA 
 
Taajuusmuuttaja on hieno laite. Muuttamalla moottorin tuntemaa taajuutta oikosulkukone saadaan 
toimimaan hyvin tasavirtakoneen tavoin, kiihtyen ja hidastaen tasaisesti sekä tarkasti. Tällainen toi-
minta pidentää laitteistojen oletettavissa olevaa elinikää vähentämällä kovia momentti-iskuja, jotka 
rikkovat esimerkiksi laakereiden liukupintoja. Pienillä, muutaman hertzin nopeuksilla, skalaarisäätö ei 
ole kovinkaan käyttökelpoinen momentin ja nopeuden epätarkkuuden sekä epätasaisuuden takia. 
Vektorisäätöä varten taajuusmuuttaja tarvitsee pulssianturin roottorin nopeuden mittaamista varten. 
Tutkimisen arvoinen seikka olisi kuormatietoon perustuva nopeussäätö, joka saatasiin jo nyt jokai-
sesta Stahlin köysinostimien SLE-valvontayksiköstä. Oikosulkukone kun kasvattaa jättämää moment-
tia lisätäkseen, voitaisiin kuormatiedosta johdettavin sopivin korjaustermein lisätä staattoriin ajetta-
vaa taajuutta, jolloin suuremmallakin kuormalla taakka nousisi tai laskisi aina samalla nopeudella.  
 
Kuten lähes kaikissa muissakin taajuusmuuttajaratkaisuissa, noston taajuusmuuttaja mitoitetaan 
nostomoottorin maksimivirran mukaan, ottaen huomioon riittävin korjauskertoimin tarvittavat ylivir-
rat koekäytöjä ja tarkastuksia varten. Vacon NXS -sarjan laitteet mitoitetaan raskaan käytön mu-
kaan. 
 
Taajuusmuuttajakäyttöisen laitteen korjaamiseen liittyy epäluuloja ja uskonpuutetta verrattuna kon-
taktorikäyttöiseen. Kontaktorikäyttöistä ohjausjärjestelmää voi tutkia helpommin ja yksinkertaisim-
milla välineillä kuin taajuusmuuttajakäyttöistä. Omien kokemuksien mukaan kuitenkin oikein sovel-
tuvin varaosin ja välinein taajuusmuuttakäyttöinen laite saadaan nopeamin takaisin käyttöön, sillä 
mahdollisesti rikkoutuvia laitteita on vähemmän. Taajuusmuuttajakäyttö sisältää pakollisesti mootto-
rin, rajalaitteiston, taajuusmuuttajan ja pääkontaktorin. Kontaktorikäyttö puolestaan korvaa edelli-
sestä taajuusmuuttajan vähintään kolmella kontaktorilla.  
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4 OHJAUS 
 
Nosturien ohjaus on pääasiassa yksinkertaista päälle/pois-ohjausta, tosin ohjausjännitetasoina käy-
tetään 230 V vaihtojännitteen lisäksi 50 V vaihtojännitettä, 48 V vaihtojännitettä, 24 V tasajännitettä 
ja 12 V tasajännitettä. Mittauksissa, kuten kuormatiedoissa, käytetään niin 4 - 20 mA virtaviestejä 
kuin 0 - 10 V jänniteviestejä. Nosturistandardeissa SFS-EN 13001 määritellään, että nostureissa tulisi 
käyttää vain yhtä ohjausjännitetasoa. Käytännössä tämä tarkoittaa, että mikäli jokin laite käyttää eri 
signalointijännitettä, tämä on muutettava esimerkiksi releistyksellä laitteen sisällä yhteiseen jännite-
tasoon.  
 
KUVIO 1. Tyypillinen kontaktoriohjauksen päävirtakaavio. (Miettinen 2014). 
 
 
Köysinostimet tarvitsevat ylä- ja alarajatiedot, jotka Stahl SH:ssa toteuttaa SLE, jottei köyttä ajeta 
pois telalta tai kelata nurin telalle. Vanhemmissa laitteissa, kuten Koneen UN:ssä tai Demagin B-
sarjassa, vastaavat rajat toimivat rajakytkimin, jotka katkaisevat sopivan suuntakontaktorin kelan 
ohjauspiirin. Tyypillisesti rajakytkimet on sijoitettu ottamaan paikoitustieto köydenohjaimesta tai on 
varustettu erillisellä käyttötankolaitteistolla, joka puolestaan käyttää rajoja. Erikoisempia järjestelmiä 
ovat erilaiset paikoitusreleistykset, jotka on aiemmin toteutettu yksittäiskomponentein, kontaktorein 
ja ristilukituksin. Nämä toiminnot voivat käyttää ylä- ja alarajan lisäksi myös erillisiä rajakytkimiä. 
 
  
pääkontaktori 
suunta 
kontaktorit 
nopeudenvaihto 
kontaktori 
jarrumagneetti 
 
kaksikäämikone 
PK 
A1 
A2 
A3 
Hitaat 
 
Nopeat 
2-nopeuksinen 3-vaihekone levyjarrulla, 
kone pyörii hitaalla suunnan mukaan ja vaihtaa nopealle 
kun A3 vetää 
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Turvallisuussyistä ylikuorman nosto on 
estettävä normaalikäytössä. Nämä toi-
minnot ovat uudemmissa nostimissa 
standardin mukaisesti pakollisia. Tavalli-
sesti ylikuormitusta tarkkaillaan jousi-
kytkin yhdistelmällä, kuvassa 7, jossa 
joko vaihtokytkimen kärjen avulla este-
tään ylös suunta tai katkaistaan pääkon-
taktorin ohjaus. Pääkontaktorin ohjausta 
voidaan katkoa vain silloin kun alas 
suunta on kiertää muuta kautta, kuin 
pääkontaktorin läpi. Edellä kytkentävaih-
toehto alla kuviossa 2.  Esimerkki kyt-
kennästä jossa suuntakontaktorin veto estetään ylikuormassa, on esiteltynä yllä kuviossa 1. Jousi-
kytkin-yhdistelmän nykyaikaisempi sovellus on venymäanturi, joka on muutoin samantyyppinen, 
kuin jousikytkin, mutta mikrokytkimen tilalla on venymäanturi.  
 
 
KUVIO 2. Noston päävirtakaavio turvakytkentäisellä pääkontaktorilla. (Miettinen 2014).  
 
Jousi-kytkinylikuormasuoja säädetään jousta kiristämällä tai löysyttämällä toimimaan oikealla taakal-
la. Mekaniikasta johtuen, uudelleenviritys on tehtävä aika-ajoin. Venymäliuskanturia ei välttämättä 
tarvitse uudelleenvirittää mitenkään, kuten Stahlin SLE-järjestelmässä, jossa toimintarajat annetaan 
käyttöönoton yhteydessä SLE-valvontayksikön painiketta painamalla. Valvontayksikkö päättelee 
kuormituksen perusteella milloin laitteiston viritys on alkanut hiipimään ja suorittaa automaattisesti 
kompensoinnin.  
  
pääkontaktori 
suunta 
kontaktorit 
nopeudenvaihto 
kontaktori 
jarrumagneetti 
 
kaksikäämikone 
PK 
A1 
A2 
A3 
Hitaat 
 
Nopeat 
KUVA 7. Jousitoiminen ylikuormakytkin. (Miettinen 2014-
01-14). 
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5 TURVALLISUUSTEKIJÄT 
 
Nosturistandardien ansiosta muutos kontaktorikäytöstä taajuusmuuttajakäyttöön on mahdollista 
tehdä turvallisesti. Nosturien yleissuunnittelustandardin SFS-EN 13001 mukaan kontaktorikäyttöön 
suunniteltu nosturi täytyy suunnitella kestämään enemmän ja kovempia iskuja, kuin taajuusmuutta-
jakäyttöisellä olisi tarvetta. Tämä suunnittelunäkökohta johtuu kontaktorikäytön suorakäynnistyvyy-
destä, jossa kiihtyvyydet ovat suurempia. Toisaalta samaisen standardin mukaan laitteiston on kes-
tettävä sama staattinen kuormitus, johon käyttötapa ei vaikuta. Käytännössä tämä tarkoittaa, ettei 
kuormannostokykyä tule nosturissa nostaa, vaihtamalla entisen kontaktorikäytöllä olevaan nosti-
meen, taajuusmuuttajakäyttö.  Mikäli nostokykyä tarvitaan lisätä, on järkevämpää vaihtaa suurempi 
nostin, mikäli ympärystekijät, kuten nosturirata, sen sallivat. Perusteellisissa määräaikaistarkastuk-
sissa, kymmenen vuoden välein, ja käyttöönottotarkastuksissa nostetaan nosturilla 110 % nimellis-
taakka, tarkoittaen että 3 200 kg:n nostimella nostetaan 3 520 kg:n taakka. Nostureissa jotka ovat 
kuormakapasiteetiltaan 12 tonnia tai enemmän, on vastaava kuormitus 105 %. 
 
5.1 European Federation of Materiels Handling 
 
Eurooppalainen FEM (European Federation of Materiels Handling) asettaa oman vaatimuksensa nos-
timille jäsenvaltioissaan. Nosturi ja nostolaiteosaston jäsenvaltioita ovat Espanja, Italia, Ranska, 
Saksa, Suomi, Sveitsi ja Turkki. (FEM verkkosivu) 
 
FEM antaa maksullisia dokumentteja, joita jokaisessa jäsenmaassa on noudatettava, jotta laite täyt-
tää vaatimukset. Esimerkiksi sarjavalmisteisille taajuusmuuttajakäyttöisille nostimille on olemassa 
oma dokumenttinsa, jota ei voi soveltaa kaikilta osin yksittäisiin modernisointeihin.  Suurin ero yksit-
täishyväksytyn ja sarjanostimen välillä on käyttökoe, jossa sarjanostimella ajetaan soveltuvalla taa-
kalla käyttöluokan määrittelykokeen mukainen määrä nostoliikkeitä. Taakka ja nostomäärät on esi-
teltyinä FEM:in dokumenteissa.  
 
Tällöin luokitetun sarjan laitteita voidaan asentaa valmistajan antamien ohjeiden mukaan, yksinker-
taisimmillaan vain ylikuormasuojaa säätäen. Yksittäishyväksyttyä laitetta täytyy koeajaa enemmän, 
että laitteen varma turvallinen toiminta varmistetaan. Lisäksi yksittäishyväksyttyä laitetta ei tarkaste-
ta samalla tavalla kuin sarjanostinta, vaan vähintään säädösten mukaan, kuitenkin suunnittelun mu-
kaan, tarvitttaessa useammin ja tarkemmin. 
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5.2 Vian valvonta 
 
Koneturvallisuusstandardisarjassa SFS-EN ISO 13800 määrätään, että laitteen aiheuttamat turvalli-
suusriskit minimoitava siedettävälle tasolle. Korkean riskin laitteina nostimilla on oltava riittävän laaja 
vikavalvonta. Tällaisia vikoja ovat esimerkiksi köyden ajaminen liian ylös tai alas, jolloin köydenoh-
jain saattaa vaurioittaa köyden, tai ylikuorman nostaminen, jolloin vaihteisto tai moottori voi rikkou-
tua. Molemmat vikatilanteet voivat pahimmillaan aiheuttaa henkilövahinkoihin johtavia tapaturmia. 
Nämä mainitut tilanteet ovat helposti estettävissä suojilla, joita voi olla erilaiset rajakytkimet, veny-
mäliuskat tai pulssianturit. Hankalampia vikoja, kuten roottorin sauvan katkeaminen, on mahdollista 
valvoa erilaisin pyörintävahdein, joita kontaktorikäytöissä harvemmin edes on. Kulumisesta johtuvia 
vikoja kuten jarrulevyn kitkapinnan kuluminen, jolloin jarru saattaa alkaa luistamaan kesken käytön, 
tai köydenohjaimen takertuminen likaisuudesta johtuen. Sekä kulumista aiheutuvia että muutoin 
hankalasti havaittavia vikoja valvotaan tarkastuksilla että huolloilla. 
 
Vianvalvonnan tulisi estää mahdollisimman tehokkaasti vahinkoja, muttei voi olla vastuussa käyttä-
jän käyttövirheistä. Tällaisia käyttäjästä aiheutuvia vikoja ovat kokemuksen mukaan ainakin erilaiset 
kontaktorikäytön ajalta opitut toimintatavat kuten jarrutus, moottorilla vastasuuntaan käyttäen tai 
pätkimällä ajaminen. Vastasuuntaan käytettäessä liike pysähtyy huomattavan paljon lyhemmällä 
matkalla. Jos on tottunut tekemään vastasuuntakäytön pysäytettäessä, onkin yllättävää että laite ei 
tottele aiemmin opitulla tavalla. Merkittävin asia tässä on se, että vaikka käyttäjille on kerrottu ja 
opastettu laitteen toiminnan muutokset ja silti käyttäjät jatkavat jonkin ajan kuluttua aiemmin opi-
tulla tavalla ajamista.  
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6 KOHDE 
 
Esimerkkikohteena käytän tässä työssä Stahlin valmistamaa SH-köysinostinta. Stahl SH on roikkuva-
rakenteinen, levyjarrullinen, kaksikäämimoottorilla varustettu modulaarinen köysinostin. Nostimesta 
on olemassa tehdasvarustelussa sekä kontaktori- että taajuusmuuttajakäyttöiset mallit. Nostin on 
varustettu aina vähintään valvontalaitteella SLE, joka valvoo koukun ylä- ja alarajat, pyörimissuun-
nat, staattorin lämpötilaa sekä käynnistystaajuutta ja ohjaa jarrua. Vaikka nostinta on saatavilla suo-
raan taajuusmuuttajakäyttöisenä, ovat jotkin asiakkaat olleet kiinnostuneita muuttamaan kontaktori-
käyttöisen taajuusmuuttajakäyttöiseksi. Usein syy kontaktorikäytön valintaan on raha tai vanhat tot-
tumukset.  
 
Taajuusmuuttajakäyttöiseksi kontaktorikäyttöisen mallin muuttaminen on edullista yhteisten kom-
ponentien vuoksi. Molemmissa malleissa on sama moottori, vaihde, tela ja ohjaus. SH:n moottoria ei 
taajuusmuuttajan vakioratkaisussa jäähdytetä erillisellä puhallinmoottorilla lainkaan, mikä vaikuttaa 
erikoiselta, koska moottori tuottaa kuitenkin vakiomomentin mukaisesti vakiolämpötehon ja pienellä 
kierrosnopeudella pyörivälle akselille kiinnitetyn tuulettimen jäähdysteho on vähintäänkin kyseen-
alainen. Lisävarusteena nostomoottoriin saa Stahlilta puhaltimet sovitettuine koteloineen. Puhaltimi-
en toimintaa, toimivatko puhaltimet kokoajan, lämpötilaohjattuna tai muutoin, ei selviä Stahlin julki-
sesta materiaalista. Stahl SH:n vakiotaajuusmuuttajasovelluksen taajuusmuuttajana on Vacon-
pohjainen ratkaisu. Laitemerkkivalinta johtunee omistajanohjauksesta. Taajuusmuuttajasovelluksen 
yhteydessä näkyvä kontaktori on noston jarrun ohjauskontaktori. (SH köysinostin 2014, 11.) 
 
Jälkiasennuksena tehtävä taajuusmuuttaja-asennus muutoin toimivaan jo asennettuun nostimeen, 
on tuskin taloudellisesti kovin kannattava pois lukien erityissovellukset, kuten modernisoitavat kui-
lunostimet. Asennustyön ja tarvikkeiden hinta jälkityönä tai tuntityönä voi johtaa tilanteeseen jossa 
olisi voitu hankkia vastaava taajuusmuuttajakäyttö uutena nostimena. Omien kokemuksien mukaan 
muutosten ja lisäysten teko ovat hidasta, erityisesti jos laite on jo asennettu paikoilleen ja muutok-
set on tehtävä korkealle asennettuu kohteeseen. Asentajilta kuultu sanonta puuhun linnan rakenta-
misen hitaudesta pitänee siis paikkansa. 
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6.1 Sovellus 
 
Mikäli tyydytään toimimaan ilman hyvin pieniä nopeuksia ja moottorin momentti riittää, voidaan 
käyttää taajuusmuuttajaa skalaariohjauksella, jonka alin toimintataajuus tulee selvittää nostinkohtai-
sesti. Omakohtaisen kokemuksen perusteella, suurin parannus nykyisiin taajuusmuuttajaratkaisuihin 
olisi parempi terminen mitoitus, ts. ottamalla huomioon ympäristön pölyisyys ja lämpötilat. Eräät 
ratkaisut, joissa taajuusmuuttajan jäähdytysrivat tulevat kotelon ulkopuolelle, johtaa jäähdytyksen 
nopeaan heikkenemiseen prosessitilojen pölyisyyden vuoksi. Alla kuviossa 3 on esimerkki aikakaavi-
osta.  
 
 
KUVIO 3. Taajuusmuuttajakäytön aikakaavio. (Miettinen 2014). 
 
Yllä olevassa kuviossa 3 seuraavaa;  
(1) Käyttäjä antaa suuntakäskyn, ts. painaa painikkeen ylös keskiasentoon. 
(2) Havahtumisajan jälkeen taajuusmuuttaja aloittaa alkumagnetoinnin. Tässä on käytetty havain-
nollistamisen vuoksi liioiteltua 25 %:n alkumagnetointia staattorissa.  
(3) Taajuusmuuttajan virta- ja jännitemittauksien mukaan moottorikäytön on todettu olevan kun-
nossa, jarru avataan ja aloitetaan kiihdytys tavoitenostonopeuteen.  
(4) Tavoitenopeus saavutettu. Vakioidaan nostonopeus, ts. poistetaan nostomedian pystysuuntainen 
heijausliike.  
(5) Käyttäjä komentaa nopean nostonopeuden havahtumisajan jälkeen taajuusmuuttaja kiihdyttää 
nopeaan nopeuteen.  
(6) Käyttäjä lopettaa käskyn, ts. irrottaa otteen painikkeesta.  
(7) Havahtumisajan jälkeen taajuusmuuttaja aloittaa nopeuden hidastuksen.  
(8) Roottorin saavutettua riittävän hidas pyörimisnopeus suljetaan jarru.  
(9) Jarrun pitävyyden havaittuaan, ts. roottorin pysähdyttyä, taajuusmuuttaja lopettaa moottorin 
magnetoinnin.  
 
 
Käyttäjän painike (pyynti) 
Moottorin nopeus (roottori) 
Staattoritaajuus 
 
Jarru 
 
Ylös nopea 
Ylös 
Seis 
Alas 
Alas nopea 
 100 % 
75 % 
50 % 
25 % 
0 % 
 
100 % 
75 % 
50 % 
25 % 
0 % 
Auki 
Kiinni 
 
1 
2 
3 4 5 6 
7 
8 
9 
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6.2 Helpoin mahdollinen sovellus 
 
Yksinkertaisimmillaan sovellus on rakennettavissa laitteistoon, jossa moottori on moninopeuksinen, 
levy- tai kenkäjarrullinen ja vaihteisto vinohampainen. Tällöin taajuusmuuttaja voi todentaa laitteis-
ton kriittisyyden magnetoimalla moottoria, pitäen jarrua suljettuna, jolloin voidaan todeta pääkäyt-
töpiirin ehjyys ja jarrun pitävyys. Samalla ylöspäin ajettaessa voidaan korjata taakan mahdollisesti 
aiheuttamaa hetkellistä laskua. Mikäli laitteisto havaitsee vian, annetaan vikahälytys ja tarvittaessa 
laitteisto menee vikatilaan. Havaittavia vikoja voi olla esimerkiksi epätasaisen vaihevirran, joka voi 
johtua hyvin monesta syystä kuten kaapelivauriosta. 
Mikäli taajuusmuuttaja havaitsee laitteiston ehyeksi, avataan jarru ja aloitetaan varsinainen kiihdy-
tys.  
 
6.3 Ajovakavointi 
 
Skalaarisäädössä alin taajuus on kohtuullisen suuri roottorin magnetoinnin takaamiseksi. Kartiojar-
rullinen kone saattaa kiihtyä voimakkaasti irrottuaan jarrulta, jolloin äkillinen kiihtyvyys aiheuttaa 
joustoresonansseja nostomediassa. Resonoivissa joustoissa saattaa roottori hetkellisesti saavuttaa 
staattorin taajuuden. Magnetointi oikosulkumoottorissa katkeaa ja jarrun ollessa auki, saattaa kuor-
ma jaksaa vetää moottorin pyörimään hetkellisesti vastasuuntaan. Taakkaa laskeutuu yllättävästi. 
Alaslaskettaessa taakan laskunopeus saattaa kiihtyä vielä ripeämmin jarrun auetessa. Levyjarrulli-
sessa koneessa jarrulla voidaan hidastaa jos laitteiston laskunopeus ylittää suurimman sallitun mak-
siminopeuden. Taajuusmuuttajan minimitaajuuksinen alaslaskutaajuus voi olla pienempi kuin noston 
minimiylösajotaajuus, toisin sanoen nostonopeuksissa otettaisiin huomioon maan vetovoiman vaiku-
tus. 
 
6.4 Itsevalvonta 
 
Vika ja käyttötapahtumien tallennus lokiin olisi hyvä ominaisuus. Loki olisi käyttökelpoinen työkalu 
suunniteltaessa huoltoja ja apuna mahdollisia laitekorvaus ja – toimintapäätöksiä tehtäessä. Lisäksi 
toimittaja ja asiakas voivat välttyä takuuongelmilta ja myös CE-merkintä voisi olla helpompi hankkia. 
Vastaavaa löytyy ainakin Vacon NX-sarjan taajuusmuuttajissa jo vakiona. 
 
Ylikuorma on voitava laskea pois, eli ylikuorma-anturi ei estä laskua. Tällöin turvatoimintona voisi ol-
la, että ylikuormalla alasajettaessa pyörimisnopeutta vähennetään entisestään. Samalla vaimenisi 
pysäytysheijaus, ts. alaspäin suuntautuva isku laskun alkaessa pienenee. 
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6.5 Pysäytysproseduuri 
 
Toiminnan päättyessä tulisi pysähtyä mahdollisimman siististi ylimääräisen kuormituksen välttämik-
seksi. Kartiojarrullisessa koneessa taajuuden vähentyessä voi tapahtua yllättävää alaslaskua ylöspäin 
ajettessa. Tämä tapahtuu kontaktorikäytössäkin, sitä käyttäjä osaa odottaa ja jarrun isku on vah-
vempi, kitkapinnat purevat toisiinsa paremmin ja jarrumatka voi jäädä lyhemmäksi. Levyjarrullisessa 
taajuusmuuttajakäytössä pysähtyminen ei ole kovin hankalaa, lasketaan vain roottorin pyörintäno-
peus riittävän alhaiseksi, vapautetaan jarru ja lopetaan tehonsyöttö moottoriin.    
 
6.6 Dokumentointi 
 
Laitteistoon tehtyjen muutosten vuoksi tarkastaja ei voi tietää entisen dokumentaation perusteella, 
miten kauan jarrut kestävät, onko vaihteiston öljypinta riittävän korkea, mitä lokitapahtumia täytyy 
tarkkailla ja onko nostokoneeseen lisätty puhallin toiminnaltaan aina pyörivä vai ainoastaan tarvit-
tessa. Erityisesti nämä tiedot on dokumentoitava riittävän laajasti ja toimitettava laitteen mukaan 
turvallisen käytön varmistamiseksi. Huoltoa ja korjausta varten täytyy myös olla riittävät dokume-
toinnit käytön turvallisuuden takaamiseksi.  
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7 PÄÄTELMÄT 
 
Suunniteltaessa johonkin nosturiin taajuumuuttajamodernisaatiota on erityisesti selvitettävä laitteis-
tosta tietoa kunnosta, huollontarpeesta ja käyttötarpeesta. Tarvittessa voidaan suorittaa perusteelli-
nen määräaikaistarkastus, jolla varmistetaan, ettei laitteistossa ole muutostyötä erityisesti vaikeutta-
via ominaisuuksia, estäviä ongelmia tai vikoja. Mikäli laitteisto on käyttöikänsä loppupuolella, voi olla 
kannattavampaa asentaa uusi, kuin muuttaa vanhaa.  
 
Nosturin ohjaus taajuusmuuttajalla on yksinkertaista vakionopeusajoa, joskin tilamuutokset eli liik-
keellelähdöt, pysäytykset, kiihdytykset ja jarrunohjaus vaativat tarkaavaisuutta. 
Taajuusmuuttaja on syytä valikoida riittävin varmuuskertoimin, kuten on tehty kaikissa nosturin 
komponenteissa. Riittävällä asiaan paneutumisella tämäkin muutos onnistunee helpohkosti, mikäli 
aikataulutuksia tavarantoimituksineen ja asennus- sekä testausaikoineen ei oteta liian tiukasti. 
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